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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Anordnung fur ein Bremssystem eines Kraftfahrzeugs und ein Verfahren zur Regelung des Bremssystems 
(§) Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein Verfah- 



ren zur Regelung eines Bremssystems eines Kraftfahr- 
zeugs, das ein ABS-System (20) und mindestens ein in- 
sassenschutzsystem (30) aufweist, wobei die durch das 
Insassenschutzsystem (30) erfaf^ten translatorischen Be- 
wegungsanderungsinformationen des Fahrzeugs zu den 
vom ABS-System (20) erfaSten rotatorischen Bewe- 
gungsanderungsinformationen zur Steuerung des 
Bremssystems des Kraftfahrzeugs in Beziehung gesetzt 
sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffl eine Anordnung fur ein Brcmssy- 
stem eines Kraftfahr/eugs und ein Verfahren zur Regelung 
des Bremssystenis. Dazu weist das Bremssystem ein ABS- 5 
System und mindestens ein Insassenschutzsystem mil Erfas- 
sungs-, Auswerte- und Ausloseeinrichtungen auf. 

Aus der Druckschrift DE 43 35 991 Al ist eine Auslose- 
vorrichtung fur Kfz-Sicherheitssysleme bekannt. Dieses Sy- 
stem schiitzt und speichert dynamische Fahrzeugdaten auf lO 
der Basis eines Airbag-Auslosegerates mit zur Fahrtrichtung 
des Fahrzeugs ausgerichteten Sensoren fiir die Aufoalime 
von Beschleunigungssignalen und andere Erfassungsmittel 
fiir dynamische Bewegungs- und Zustandsdaten, welche die 
Auslosevorrichtung fiir Kfo-Sicherheitssysteme beeinfluBt. 15 

Eine weitere Anordnung zum Insassenschutz von Fahr- 
zeugen ist aus der Druckschrift DE 37 37 554 Al bekannt, 
bci der Informationcn, die in cincm Antiblockicrsystcm vor- 
liegen, zur Auslosung der SicherheitsmaBnahmen fiir den 
Insassenschutz ausgewertet werden, Aus beiden Druck- 20 
schriften ist bekannt, da6 zusatzliche Bewegungs- und Zu- 
standsdaten, insbesondere aus dem Antiblockiersystem, ver- 
wendet werden, um das Auslosen von Insassenschutzsyste- 
men zuverlassiger und sicherer zu gestaltwi. 

Mil diesen MaBnahinen wird jedoch in keiner Weise das 25 
Antiblockiersystem (auch ABS-System genannt) verbessert, 
so da6 die Nachteile des Antiblockiersystems weiter beste- 
hen. Diese Nachteile sind insbesondere, da6 das Antiblok- 
kiersystem erst im letzten Augenblick einer Bremsphase 
wirkt und nicht wesentlich fruher zum Einsatz kommt. Bei 30 
dem ABS-System wird die Tatsache benutzt, da6 die Rei- 
bungskraft zweier Korper bei relativer Bewegung abnimmt 
und so bei konstanter Bremskrafl und eingeschrankter Haf- 
tung die Rader in sehr kurzer Zeit blockieren wiirden. Ver- 
ringert sich die Drehbewegung der Rader in der Bremsphase 35 
sehr schnell, wird die Bremskraft gelockert, so daB die 
Drehbewegung wieder einsetzt, um eine Abnahme der Reib- 
kraft zwischen den zwei Korpem, namlich der Fahrbahn und 
der Reifenlaufflache zu vertneiden. Dieser Vorgang wird in 
der Bremsphase durch das ABS-System standig wiederholt. 40 

Beim Anfahren wird in ahnlicher Weise die Zugkraft ge- 
regelt, so daB fiir beide Regelungsarten die Erfassung der 
Winkelgeschwindigkeit der Rader erforderlich ist. Jedoch 
besteht keine Moglichkeit, den Schlupf bei nasser Fahrbahn, 
insbesondere beim Aquaplaning, auszugleichen und eine 45 
optimale Anpassung zwischen Wnkelgeschwindigkeit der 
Rader und Fahrtgeschwindigkeit wahrend des Fahrbetriebs 
zu erreichen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile im Stand der 
Technik zu iiberwinden und eine Anordnung fur ein Brems- 50 
system eines Kraftfahrzeugs anzugeben, das standig eine 
optimale Haftung zum StraBenbelag gewahrleistet. 

Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand der unabhangi- 
gen Anspniche erreicht Vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen. 55 

GemaB der Erfindung weist die Anordnung fiir ein 
Bremssystem eines Kraftfahrzeugs ein ABS-System und 
mindestens ein Insassenschutzsystem wie einen Airbag und/ 
Oder einen Ciurtstraffer mit Erfassungs-, Auswerte- und 
Ausloseeinrichtungen auf. In der erfindungsgemaBen An- 60 
ordnung sind die durch das Insassenschutzsystem erfaBten 
translatorischen Bewegungsanderungsinformationen des 
Fahrzeugs in Beziehung gesetzt zu den vom ABS-System 
erfaBten rotatorischen Bewegungsanderungsinformationen 
zur Stcucrung des Brcmssy stems des Kraftfahrzeugs. 65 

In der erfindungsgemaBen Anordnung werden in vorteil- 
h after Weise alle Bewegungsandeningsinformationen des 
Fahrzeugs aus den unterschiedlichen Schutz- und Bremssy- 
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sremen zusammengefaBt, um einen optimalen'Bremsablauf 
bzw. eine optimale Zugkraftregelung zu erwirken und eine 
optimale Haftung der Rader auf dem StraBenbelag zu errei- 
chen. Die translatorischen Bewegungsanderungsinfonnatio- 
nen staimnen im wesentlichen aus einem Beschleunigungs- 
sensor, der in jedem Insassenschutzsystem die Beschleuni- 
gungsdaten eines Kraftfalirzeugs erfaBt. Die rotatorischen 
Bewegungsanderungsinformationen stammen aus dem 
ABS-System, bei dem entsprechende Sensoren die genaue 
Wmkelgeschwindigkeit oder Drehzahl jedes einzelnen Ra- 
des erfaBt. Zusammengenommen ergibt sich folglich eine 
Anordnung, die ein Optimieren der Steuerung des Bremssy- 
stems ermoglicht. 

Der Vergleich oder das Inbeziehungsetzen von translato- 
rischen Bewegungsanderungsinformationen und rotatori- 
schen Bewegungs anderungsinformationen kann wahrend 
der gesamten Autofahn abgeglichen oder durchgefuhrt wer- 
den und ist nicht auf die Start- und Anfahrphasc oder die 
Brems- und Stopphase begrenzt. Somit konnen die Rader 
optimal wahrend des Fahrbetriebs an die Fahrbahn angepaBt 
werden, da translatorische Bewegungsandemngsinformatio- 
nen und rotatorische Bewegungs anderungsinformationen 
standig aufeinander abgestimmt sind. 

Translatorische Bewegungsanderungsinformationen wer- 
den von dem Insassenschutzsystem gewonnen. Dort stehen 
zunachst Beschleunigungsanderungen ais Information zur 
Verfugung stehen. Diese werden in einer Ausfiihrungsform 
der Erfindung einer Integration unterworfen, um translatori- 
sche Fahitgeschwindigkeitswerte des Fahrzeugs zu erhalten. 
Mit einem geeigneten Integrator einer Ausfiihrungsform der 
Erfindung werden aus den Beschleunigungswerten Fahrtge- 
schwindigkeitswerte, die dann relativ einfach mit den rota- 
torischen Bewegungsanderungsinformationen vecglichen 
werden konnen, da aus den rotatorischen Informationen der 
Rader unmittelbar uber die Winkelgeschwindigkeit und den 
Umfang des Rader eines Kraftfahrzeugs die Fahrtgeschwin- 
digkeit mittels eines Multiplikators einer Ausfuhrungsform 
der Erfindung berechnet werden kann. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform weist die Anordnung 
einen Komparator zum Vergleichen der integrierten transla- 
torischen Bewegungswerte des Fahrzeugs, die von dem In- 
sassenschutzsystem erfaBt werden, mit der von dem ABS- 
System erfaBten und multiplizierten \Wnkelgeschwindigkeit 
der Rader auf. Dem Komparator werden folglich in dieser 
Ausfuhrungsform der Erfindung von zwei voneinander un- 
abhangigen Systemen gelieferte bzw. erfaBte Geschwindig- 
keitswerte angeboten, die bei volliger Gleichheit eine opti- 
male Fahrbahnhaftung dokumentieren. 

Bei unterschiedlichen Werten wird automatisch festge- 
stellt, daB die Abstimmung mit der Fahrbahn nicht in Ord- 
nung ist und entweder ein Schlupf aufgetreten ist, in der 
Weise, daB einzelne Rader in Grenzen durchdrehen, oder die 
Raddrehzahl eines einzelnen Rades unter der tatsachlichen 
Fahrtgeschwindigkeit des Fahrzeugs liegt, so daB in beiden 
Fallen die erfindungsgemaBe Anordnung wahrend der Fahrt 
automatisch aUe Rader auf eine optiinale Fahrweise trim- 
men kann. Dazu weist eine Ausfuhrungsform der Erfindung 
eine zentrale Verarbeitungs- und Steuereinheit auf, die einen 
Zugriff zu der Auswerte- und Ausloseeinrichtung des Insas- 
senschutzsystems und des ABS-Systems hat. Uber diese 
zentrale Verarbeitungs- und Steuereinheit werden die unter- 
schiedlichen translatorischen Bewegungsanderungsinfor- 
mationen und rotatorischen Bewegungsanderungsinforma- 
tionen einander angeglichen. 

Der Komparator, der die notigcn Signalc an die zentrale 
Verarbeitungs- und Steuereinheit liefert, ist in einer Ausfuh- 
rungsform der Erfindung zum Vergleich des Ab- bzw. Auf- 
baus der Drehgeschwindigkeit der Rader mit dem Ab- bzw. 
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Aufbao d^r Fal-frzeuggeschwindigkeit uber einen Multipli- 
kator mit einem Drehzahlniesser des ABS-Systems und iiber 
einen Integrator mit der Beschleunigungsmefieinrichtung ' 
des Tnsassenschutzsystems verbunden. 

Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung weist einen 5 
Regler fiir die Regelung der Brems- bzw. Zugkraft zum Ab- 
gleich der Beziehung 

Drehzahl x Radumfang = Fahrzeuggeschwindigkeit auf, 

10 

wobei die Multiplikation von Drehzahl und Radumfang 
durch den Multiplikator vorgenomnien wird und die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit aus den Werten der Beschleunigungs- 
nieBeinrichtung integriert iiber ein Zeitintervall mit Hilfe 
des Integrators festgestellt wird. Entsprechend dieser Form 15 
werden die Brems- und die Zugkraft mit Hilfe der erfin- 
dungsgemaBen Anordnung entsprechend geregelt, bis diese 
Glcichung voll crfullt ist. 

Fiir die Durchfiihrung der Regelung wird die Erfassung 
der Drehgeschwindigkeit der Rader und der Fahrzeugbe- 20 
schleunigung bzw. dessen Integral iiber die Zeit vorteilhaft 
eingesetzt. Als EingangsgroBen der Regelung werden somit 
die Drehgeschwindigkeit der Rader und der Fahrzeugbe- 
schleunigung verwendet, und die EingangsgroBen werden 
mit der obengenannten Gleichung verkntipfL, was ein friihes 25 
Eingreifen der Regelung und somit eine kontinuierliche Re- 
gelung ermoglicht. 

Ein Verfahren zur Regelung eines Bremssystems eines 
Kraftfahrzeugs mit einem ABS-System und einem Insassen- 
schutzsystem weist folgende Verfahrensschritte auf: 30 

a) Erfassen der Fahrzeugbeschleunigung mittels der 
Erfassungseinrichtung des Inszissenschutzsystems, 

b) Integrieren der Fahrzeugbeschleunigung zur Er- 
mitdung einer momentanen Fahrzeuggeschwindigkeit, 35 

c) Erfassen der Fahrzeuggeschwindigkeit mittels der 
Erfassungseinrichtung des ABS-Systems, 

d) Vergleich der integrierten Fahrzeuggeschwindigkeit 
des Insassenschutzsystems mit der erfaBten Fahrzeug- 
geschwindigkeit des ABS-Sysiems und Nachregeln der 40 
Bremsanlage. 

Mit diesem Regelungsverfahren ist es moglich, ein au- 
Berst friihes Eingreifen der Abstimmung des Fahrzeugs auf 
die tatsachlichen Fahrbahnbedingungen, insbesondere ein 45 
friiheres Eingreifen der Brems anlage zur Anpassung der 
Haftung der Reifen auf der jeweiligen Fahrbahn zu errei- 
chen. Mit diesem Verfahren zur Regelung eines Bremssy- 
stems eines Kraftfahrzeugs wird eine gemeinsame Nutzung 
von MefigroBen des ABS-Steuergerates lind des Steuergera- 50 
tes fiir ein Insassenschutzsystem, wie einem Airbag oder ei- 
nem Gurtstraffer, fiir die Steuerung des ABS-Systems reaM- 
siert. Dazu werden die Zusammenhange zwischen rotatoria 
schen und translatorischen Bewegungsanderungsinforma- 
tionen verwendet, die in Gleichungen ausgedriickt, wie folgt 55 
lauien: 
s = 27Cre; 

V = 2jcrOi>; 

60 

a = 27cra 

wobei s, V und a translated sc he GroBen sind und 0, ca und a 
rotatorische GroBen darstellen. s ist die Strecke, die das 
Fahrzcug mit cincm Rcifcnradius von r nach cincm Drch- 65 
winkel 0 zuriickgelegt hat. v ist die Falirzeuggeschwindig- 
keit, die ein Fahrzeug mit einem Radius r eines Reifens bei 
einer Winkelgeschwindigkeit CO erreicht, und a ist die Be- 
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schleunigung, die ein Fahrzeug mit dem Reifenradius r bei 
einer Winkelbeschleunigung a aufweist. 

Jeweils eine dieser GroBen wird mit dem Insassenschutz- 
system wie einem Airbagsteuergerat oder einem Gurt-straf- 
fersteuergerat erfaBt, wobei sich diese translatorischen Gro- 
Ben auf die meBbare Fahrzeugbeschleunigung a beziehen 
und durch Integration die Fahrzeuggeschwindigkeit v und 
durch eine weitere Integration der zuriickgelegte Weg s be- 
stimmt werden k5nnen. Die andere der beiden notwendigen 
GroBen fiir dieses Regelungsverfahren wird im ABS-Steuer- 
gerat erzeugt und kann z. B. die Raddrehzahl <o oder die dar- 
aus abgeleitete Fahrzeuggeschwindigkeit darstellen. 

Mit dem Regelungsverfahren wird eine der obigen Glei- 
chungen iiberpriift. Weicht dabei die linke Seite signifikani 
von der rechten Seite ab, so wird steuemd in die Bremsan- 
lage und damit in die Brems ventilstellung en eingegrififen. 
Dieser notwendige Eingriff zeigt sich darin, daB beispiels- 
wcisc bcim Blockicrcn der Rader die Drehzahl 0 ware und 
andererseits die integrierte Fahrzeugbeschleunigung von 
dem Insassenschutzsystem eine erhebliche Geschwindigkeit 
zeigt Derartige extreme unfalltrachtige Situationen werden 
mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Regelung 
eines Bremssystems eines Kraftfahrzeugs vermieden, zumal 
ein ABS-Eingriff zu sehr friihen Zeiten moghch wird und 
das ABS-System init Hilfe des erfindungsgemaBen Rege- 
lungsverfahrens kontinuierlich orientiert an dem AusmaB 
der Abweichung in den obengenannten Gleichungen gere- 
gelt werden kann. 

Eine Ausfuhrungsform der Erfindung wird nun anhand 
der beigefiigten Zeichnung naher eilautert 

Rg. 1 zeigt ein Blockdiagramm einer Ausfuhrungsform 
der Erfindung. 

Die Anordnung fiir ein Bremssystem eines Kraftfahr- 
zeugs weist ein ABS-System 20 und ein Insassenschutzsy- 
stem 30 auf. Das Insassenschutzsystem 30 lost bei extremen 
Bremsvorgangen und damit bei extremen Bremsbeschleuni- 
gungen, die von einer BeschleunigungsmeBeinrichtung 5 er- 
faBt werden, einen Gurtstraffer 9 aus, der die Fahrgaste in 
ihrer Sitzposition fixiert, und blast einen oder mehrere Luft- 
sacke explosionsartig auf, die zu einem Airbagsystem 8 ge- 
horen. Die BeschleunigungsmeBinformationen, die von der 
BeschleunigungsmeBeinrichtung 5 an das Insassenschutzsy- 
stem gehefert werden, werden zusatzlich in der vorliegen- 
den Ausfuhrungsform einem Integrator 11 zugefiihrt, der 
den erfaBten Beschleunigungswert in eine momentane 
Fahrtgeschwindigkeit umrechnet und diese umgerechnete 
Information einem Komparator 12 zufiihrt. 

Das ABS-System 20 wertet unabhangig vom Insassen- 
schutzsystem 30 die Informationen einer DrehzahlmeBein- 
lichtung 1 aus, die fur jedes Rad die aktuellen Drehzahlen 
erfaBt. Eine ABS-System Auswerte- und Ausloseeinheit 2 
wertet diese Informationen aus und steuert die Bremsventile 
der Bremsanlage 4, so daB bei schneller Abnahme der Dreh- 
bewegung der Rader die Bremskraft gelockert wird, um eine 
Drehbewegung der Rader wahrend des Bremsvorgangs 
standig zu gewahrleisten, so daB die Reibkraft zwischen Ra- 
dem und Fahrbahn auf einem Maximum gehaltcn wird und 
eine Relativbewegung zwischen Reifen und Fahrbahn mini- 
miert wird. 

In dieser Ausfuhrungsform iibemimmt das ABS-System 
20 eine weitere Aufgabe, indem an das ABS-System 20 ein 
Abstandserfassungsgerat 10 angeschlossen ist, so daB 
Bremsvorgange ausgelost werden konnen, falls sich das 
Fahrzeug mit zu hoher Geschwindigkeit einem anderen Ver- 
kchrstcilnchmcr nalicrt. 

Die DrehzahlmeBergebnisse und Informationen der Dreh- 
zahlmeBeinrichtung 1 werden in dieser Ausfiihrungsform 
der Erfindung zusatzlich einem Multiplikator 13 zugeleitet. 
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der aus der Drehzahl, die einer Winkelgeschwindigkeil ent- 
spricht, eine Fahrtgeschwindigkeit berechnet, die in dem 
Komparaior 12 mit der Fahrtgeschwindigkeit, die aus dem 
Integrator 11 gewonnen wurde, verglichen wird. 

Der Ausgang des Komparators 12 ist mit einer zentralen 
Verarbeitungs- und Steuereinheit 3 der Anordnung fiir ein 
Bremssystem eines Kraftfahrzeugs in dieser Ausfuhrungs- 
form verbunden und diese zentrale Verarbeiturigs- und Steu- 
ereinheit ist uber einen Regler 7 mit. dem ABS-Sysiem riick- 
gekoppelt, so daB Abweichungen in den beiden berechneten 
Fahrgeschwindigkeiten aus der Winkelgeschwindigkeits- 
messung der DrehzahbneBeinrichtung 1 und der Beschleu- 
nigungsmessung der BeschleunigungsmeBeinrichtung 5 
uber die ABS-Systemauswerte- und Ausloseeinrichtung 2 
durch Aktivieren der Bremsanlage 4 mit ihren Bremsventi- 
len geregelt werden kann, bis beide Fahrtgeschwindigkeiten 
fiir jedes der RSder tibereinstimmen. Mit einer derartigen 
Ausfiihrungsform, wic cs Fig, 1 zcigt, wird cin wcsontlich 
friiheres Eingreifen der Regelung des Brems systems mog- 
lich, und es kann eine kontinuierliche Regelung wahrend der 20 
Fahrt, insbesondere bei nasser Fahrbahn und Aquaplaning 
unmittelbar einsetzen, so daB eine erhohte Fahrsicherheit 
mit dieser Anordnung erreicht werden kann. 
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1. Anordnung fiir ein Bremssystem eines Kraftfahr- 
zeugs, das ein ABS-System (20) und mindestens ein 
Insassenschutzsystem (30) mit Erfassungs-, Auswerte- 
und Ausloseeinrichtungen aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 die durch das Insassenschutzsystem (30) 
erfaBten translalorischen Bewegungsandeningsinfor- 
mationen des Fahrzeugs zu den vom ABS-System (20) 
erfaBten rotatorischen Bewegungsanderungsinforma- 
tionen zur Steuerung des Bremssystems des Kraftfahr- 
zeugs in Beziehung gesetzt sind. 

2. Anordnung fiir ein Bremssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anordnung einen In- 
tegrator (11) fiir erfafite translatorische Beschleuni- 
gungswerte des Fahrzeugs aufweist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Anordnung einen Kom- 
parator zum Vergleich integrierter translatorischer Be- 
wegungswerte des Fahrzeugs, die von dem Insassen- 
schutzsystem (30) erfaBt sind, mit rotatorischen Bewe- 
gunggswerten des Fahrzeugs aufweist, die von dem 
ABS-System (20) erfaBt sind. 

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Anordnung 
eine zentrale Verarbeitungs- und Steuereinheit (3) auf- 
weist, die einen Zugrifif zur Auswerte- und Ausloseein- 
richtung (6) des Insassenschutzsystems (30) und des 
ABS-Systems (20) aufweist. 

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Komparator 55 
zum Vergleich des Ab- bzw. Aufbaus der Drehge- 
schwindigkeit der Rader mit dem Ab- bzw. Aufbau der 
Fahrzeuggeschwindigkeit iiber einen Multiplikator 
(13) mit einer DrehzahbneBeinrichtung (1) des ABS- 
Systems (20) und uber einen Integrator (11) mit einer 
BeschleunigungsmeBeinrichtung (5) des Insassen- 
schutzsystems (30) verbunden ist. 

6. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Anordnung 
cincn Rcglcr (7) fur die Regelung der Brcms- bzw. 
Zugkraft zum Abgleich der Beziehung 



SO 



60 



65 



aufweist. 

7. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Anordnung 
Bremsventile in einer Bremsanlage (4) aufweist, die 
mit einer zentralen Verarbeitungs- und Steuereinheit 
(3) in Wirkverbindung stehen. 

8. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Regler (7) 
als EingangsgroBen die Drehzahl der Rader und die 
Fahrzeugbeschleunigung verwendet und zur Regelung 
diese EingangsgroBen uber die C ileichung 

Drehzahl x Radumf ang = Fahrzeuggeschwindigkeit 
verkniipft. 

9. Verfahren zur Regelung eines Bremssystems eines 
Kraftfahrzeugs mit cincm ABS-Systcm (20) und cincm 
Insassenschutzsystem (30), das folgende Verfahrens- 
schritte aufweist: 

a) Erfassen der Fahrzeugbeschleunigung mittels 
einer Erfassungseinrichtung (31) des Insassen- 
schutzsystems (30), 

b) Integrieren der Fahrzeugbeschleunigung zur 
E^niiittlung einer iiioiuentanen Fahrzeugge- 
schwindigkeit, 

c) Erfassen der Fahrzeuggeschwindigkeit mittels 
einer Erfassungseinrichtung (32) des ABS-Sy- 
stems (20), 

d) Vergleich der integrierten Kraftfalirzeugge- 
schwindigkeit, abgeleitet von dem Insassen- 
schutzsystem (30) mil der erfaBten Fahrzeugge- 
schwindigkeit, ermittelt durch das ABS-System 
(20) und Nachregeln der Bremsanlage (4). 
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